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Elektrochemie einfach verstandlich

Teil I: Grundlagen und Anwendungen der Elektrolyse

Kerstin Langer, Kiel

Niveau: Sek. Il

Dauer: 15 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 9 Unterrichtsstunden)
Bezug zu den KMK-Bildungsstandards

Fachwissen:

F1: Stoff-Teilchen-Beziehung: Nutzen von typischen Stoffeigenschaften.

F2: Struktur-Eigenschafts-Beziehung: Erschlielfien der Verwendungsmaglichkeiten
eines Stoffes ldber seine Eigenschaften.

F3: Chemische Reaktion: Beschreiben von Phanomenen der Stoffumiwandlung bei
chemischen Reaktionen.

Erkenntnisgewinnung: Bilden von Hypothesen und Uberprifiing”im Experiment.
Durchfiihren, Beobachten, Beschreiben und Auswerten von Experimenten. Inter-
pretation von chemischen Reaktionen auf der Teilchenebene. Anwenden von ma-
thematischen Verfahren und Hilfsmitteln zur Losung chemischer Aufgaben. Beach-
ten von Sicherheits- und Umweltschutzmafnahmen. Fachgerechiter Umgang mit
Chemikalien und chemischen Geréaten.

Kommunikation: Darstellung chemischer Sachverhaltesin unterschiedlicher Form
z. B. Zeichnungen, Formeln, Diagramme. Interpretation von Fachtexten und grafi-
schen Darstellungen und Ziehen von Schlissen. Mutzen won Informationsquellen,
Auswihlen von Informationen und Verkntpfung mit dém vorhandenen Wissen.

Bewertung: Bewertung von Verfahren zur Gewinnuhg und Verarbeitung wichtiger
Rohstoffe vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen.

Der Beitrag enthilt Materialien fiir:
¥ offene Unterrichtsformen ¥ < Sechillerversuche

¥ Lehrerversuche ¥ Hausaufgaben

Hinweise zur Didaktilk und Methodik

Die Elektrochemie ist ein withtiges Kapitel im Chemieunterricht der Oberstufe. Haufig
ist dieses Thema jedoch mit Vorbehalten und Unsicherheiten besetzt. Das Problem
scheint in den Erklarungen und Berechnungen zu liegen, die bis in den Bereich der
Physik und der Mathematik eindringen. Die Elektrochemie l&sst sich in zwei grolie
Bereiche'ginteilen: die Elektrolyse und die galvanischen Zellen.

Diese Einheit fihrt Sie und lhre Schilerinnen und Schiler* auf anschauliche Weise
mit einem stringenten roten Faden und vielen Schiilerexperimenten sicher durch den
EBereich der Elektrolyse. In Teil || des Beitrags wird das Thema ,galvanische Elemente”
behandelt.

Diese Einheit startet mit einer einfachen Elektrolyse zum Aufwérmen, an der die Schi-
ler den grundlegenden Aufbau und das Prinzip der ablaufenden Prozesse erlernen
(M 1). Es folgt die Elektrolyse verschiedener Salzlosungen, bei der die Konkurrenzre-
aktionen zwischen Wasser und den vorhandenen lonen eine Rolle spielen. Die Oxida-
tion und die Reduktion des Wassers werden an einem anschaulichen Modell schema-

* |m weiteren Verlauf wird aus Grunden der einfacheren Lesbarkeit nur ,Schuler” verwendet. Schu-
lerinnen sind genauso gemeint,
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16. Grundlagen und Anwendungen der Elektrolyse

M9 Ab Elektrolyse in der Industrie: Aluminiumgewinnung
M 10 SV, Ab, Elektrolyse in der Industrie: Galvanisieren
GBU"
BV Bmin O Kupfersulfatlosung(0,1 mol/l] O Becherglas (100 ml oder
™ D: 20 min & 250 ml)

0 Silbernitratlésung (0,1 mol/l) O Metallblech (Kupfer, Zink,

@@ Silber, Grafit)

O Zinksulfatlosungl0,1 mol/l) 0 2 Kabel

O 2 Krokodilklemmen
a Guldsalzelaktmwt@@ O Gleichspannungsduelle
O metallischer Gegenstand O Feinwaage

Die Erlduterungen und Lésungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 18.

Minimalplan

lhnen steht nur wenig Zeit zur Verfligung? Dann ldsst sich die Unterrichtseifntheit auf
neun Stunden kirzen. Die Planung sieht dann wie folgt aus:

1. Stunde Sie beginnen mit dem Einstiegséxperiment M 1, aus dem lhre

(M 1) Schiler alle wichtigen Grundlagen mitnehmen.,

2./3. Stunde | Der Schiilerversuch M 2 kannarbeitsteilig in einer Stunde durch-

M 2) gefahrt werden. Fir die” Auswertung wird eine weitere Stunde
bendtigt. Flr den Schiilerversuch Wl. 4 kénnen Sie theoretische
Werte vorgeben (sighe Séites21) und das Diagramm als Hausauf-
gabe zeichnen lassen.

4. Stunde Die Auswertung des Diagrammes und die Besprechung des Ar-

(M 4) beitsblattes aus M & solltenim Unterricht erfolgen.

5./6. Stunde | Der Schiilerversugh M 5 kann arbeitsteilig in einer Stunde durch-

(M 5) gefihrtwerden. Fir die Auswertung wird eine weitere Stunde be-
ngtigt.

7. Stunde Ziehen Sie die industrielle Anwendung vor und beginnen Sie mit

(M 9) der Aluminiumgewinnung aus M 9. Geben Sie dazu die Faraday-
Gleichung als Information vor.

8./9. Stunde | Lassen Sie die Schiilerversuche M 8 und M 10 parallel laufen.

(Mg, M 10)

Die Schmelzflusselektrolyse aus M 3 kénnen Sie Uberspringen, da diese spater theo-
retiselpin M 9 behandelt wird.

Die Herleitung des Faraday-Gesetzes aus M 6 und die Anwendung M 7 kénnen Sie
lberspringen und die Gleichung als Information vorgeben. Sie findet in den Materia-
lien M 8, M 9 und M 10 Anwendung.
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4. Formulieren Sie die Heakhonsg!emhungen,

{1] Elaktmlyse von Kupfarchlnrldlﬂsung

Oxidation: =
Reduktion: =
Reduxreaktlun —}

[2} Elaktr::-l\_.rse von Kupfarsulfatlﬁsung

. Oxidation: >
. Reduktion: B
Heduxreaktlun —}

[3! Elektrulyse von Hatrlumchlorldlosung

Oxidation: =
. Reduktion: >
Redoxreaktion: 2

(4) Elektrolyse von Natriumsulfatlosung
. Oxidation:
. Reduktion:

Redoxreaktion:

Fazit - Was passiert in wissriger

In wassriger Losung werde xidation von Wasser zu Sauerstoff

lonen bzw. Molekile oxidiert

ziert, bei denen am wenlgste '? T H H
fiir diesen Prozess a H—ol 1wo—H H.q& &g-H
muss. (Die bendtig Pl ™
H H H H
Elektrolysespan H=0
= =Y
Da sich bei de H H T
_ _ ® ®
Hﬁc'{u x-}:HH "Dx f::}"
H H

(b) Reduktion von Wasser zu Wasserstoff

r Elektrolyse von Natriumsalz- H. H.,

. . "N N

n elementares Matrium, son- /D/ O
dern erstoff am (-)-Pol entsteht, H_
braucht man offensichtlich mehr Ener- . - H—H
gie zur Reduktion von Natriumionen als H., N N
zur Reduktion von Wassermolekilen. o) o

H/ H/

Chloridionen sind leichter oxidierbar als
Wassermolekile, Sulfationen dagegen
schwerer.

Mebenstehende Grafiken sind schemati-
sche Modellvorstellungen zur Oxidation
und Reduktion von Wassermolekilen.
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M5 Einfluss der Elektroden

Bisher haben Sie ausschlielZlich mit Grafitelektroden gearbeitet. Nun sollen Sie ermit-
teln, welchen Einfluss die Wahl von anderen Elektroden auf den Verlauf der Elektroly-
se hat.

Schiilerversuch: Elektrolyse wvon Kupfersulfatlosung mit verschiedenen
Elektroden

Chemikalien / Gefahrenhinweise Gerite

O Kupfersulfatlésung (c = 0,1 mnlfl}@ 0 U-Rohr

0O 2 Grafitelektroden

O 2 Kupferelektroden

O 2 durchbohrte Stopfen
O 2 Kabel

O Gleichspannungsquelle

Entsorgung: Die Kupfersulfatidsung muss in den Behalter fur Schwermetallsalze
gegeben werden oder kann fir weitere Versuche aufgehoben werden.

a'r Dieser Versuch sollte arbeitsteilig in Gruppen@durchgefiihrt werden.

Versuchsaufbau

Bauen Sie eine Elektrolyseapparatur mit Kupfersulfatlsung und den in der Tabelle
angegebenen Elektroden auf.

Aufgaben

1. Fiihren Sie die Elektrolyse mit.den verschiedenen Elektroden nacheinan-
der durch und weisen Sie die entstandenen Produkte nach. -

(1) {2) (3) (4)
Elektrode (+)-Pol Grafit Grafit Kupfer Kupfer
Elektrode (-)-Pol @Erafit Kupfer Grafit Kupfer

Produkte (+)-Pol

Predukte (-)-Pol

2. Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen und begrinden Sie diese Reaktionen.

Oxidation: >
. Reduktion: -
' Redoxreaktion: >
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